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Abstract of DE 4319763 (A1) 

Laminated insulating-glass panel for use as an opaque thermal insulation system with a high degree of 
insulation, comprising: a) at least two parallel glass panes (1), b) a filling consisting of a light- 
impermeable, thermally insulating powder, preferably infrared-opaque aerogel (2), c) an interconnecting 
border arrangement which retains the panes at a fixedly predetermined distance and closes off the 
pane interspace in a vacuum-tight manner. Standard processing methods are preferably to be used for 
this purpose (3). The powder is introduced between the panes, and optionally dried and evacuated. By 
virtue of the evacuation, the panes are pressed firmly onto the interior powder. The result is a 
mechanically stable overall system. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Lichtundurchlassiges Mehrscheiben-lsolierglas-Panel zur Warmedarnmung 

© Mehrscheiben-lsolierglas-Panel fur die Verwendung als 
opakes hochdammendes thermisches Isolationssystem, be- 
stehend aus: 

a) mindestens zwei parailelen Glasscheiben (1), 

b) einer Fullung aus lichtundurchlassigem, thermisch isolie- 
rendem Pulver, vorzugsweise aus infrarot getrubtem Aerogel 

(2), 

c) ernem Randverbund, der die Scheiben auf eine test 
vorgegebene Distanz halt und der den Scheibenzwischen- 
raum vakuumdicht abschlieSt. Dafiir sind vorzugsweise 
Standard-Verarbeitungstechniken zu verwenden (3). 
Das Pulver wird zwischen die Scheiben eingebracht, gege- 
benenfalls getrocknet und evakuiert. Durch die Evakuierung 
werden die Scheiben fest auf das innenliegende Pulver 
gepreSt. Es entsteht ein mechanisch stabiles Gesarntsy- 
stem. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein thermisches Isolationssy- 
stem auf der Basis eines Mehrscheiben-Isolierglas-Pa- 
nels (im folgenden als Panel beschrieben), bei welchem 5 
ein oder mehrere Scheibenzwischenraume mit ther- 
misch hochdammenden Pulver gefiillt sind, das gegebe- 
nenfalls getrocknet und evakuiert wird. Die Warme- 
dammung dieses Systems ist etwa zehnmal hdher als die 
Dammung herkommiicher Isolationsmaterialien. 10 

Der besondere Wert der Erfindung ist dadurch gege- 
ben, daB alle fur Isolationsfenster bisher verwendeten 
Techniken, sowohl der Herstellung, des Transportes und 
auch des Einbaus in konventionelle Fenster- und Fassa- 
densysteme moglich ist 15 

Die Panels konnen als moderne Bauelemente vor- 
zugsweise anstelle konventioneller Fenster- und Fassa- 
densysteme gegebenenfalls in Wande oder Fassaden in- 
tegriert werden. Sie kdnnen auch als Bauelemente von 
Kuhl- oder Klimakammer, sowie Warmespeichern ein- 20 
gesetzt werden. Um architektonischen Anforderungen 
zu genugen, kdnnen die inneren oder auBeren Glasober- 
flSchen mit einer beliebigen Beschichtung oder Folie 
versehen sein, gegebenenfalls mit Lack, Emaille oder 
einer reflektierenden oder streuenden Schicht 25 

Als Fullung der Panels kommen hochdammende, mi- 
kro- oder nanoporose Pulver in Frage, die infrarottru- 
bende Komponenten enthaiten konnen. Besonders ge- 
eignet erscheint ruBgetrubtes Siliziumdioxid-Aerogel, 
das eine besonders niedrige Warmeleitfahigkeit auf- 30 
weist. Die Festkdrperdichte des Aerogels ist im Bereich 
von 50 bis 500 Kg/m 3 . Die KorngroBen der Aerogelpar- 
tikel mussen unter 0,5 mm iiegen, vorzugsweise zwi- 
schen 1 |xm und 100 \im. Der RuBanteil im Aerogelpul- 
ver kann bis zu 50% betragen, vorzugsweise 10%. 35 

Fur den Randverbund der Panels konnen Standard- 
Verarbeitungstechniken verwendet werden, die es er- 
lauben, daB der Randverbund einen hinreichenden Luft- 
abschluB und gegebenenfalls eine hinreichende Vaku- 
umdichtigkeit des/der mit Pulver gefiillten Scheiben- 40 
zwischenraums/raume zur Atmosphere hin gewahrlei- 
stet Vorzugsweise kommen Abstandshalter zum Ein- 
satz, die mit den Scheiben durch eine Dichtung aus vor- 
zugsweise Isobutylen oder einem ahnlichen Material 
verbunden sind. Zusatzlich ist dieser Randverbund nach 45 
auBen hin mit einer geeigneten Dichtungsmasse, bei- 
spielsweise einer Polysulfid- oder Siiikondichtung, abzu- 
schlieBen (siehe Abb. 1). Dieser bei Mehrscheiben-Iso- 
lierverglasung schon seit Jahren bewahrte Randver- 
bund unterbindet das Eindringen von Feuchtigkeit und 50 
Gasen in den Isolationsraum und er geniigt daher, das 
erforderliche Vakuum iiber Jahre hinaus aufrechtzuer- 
halten. Um eine geringe Warmeleitfahigkeit des Panels 
zu erreichen, darf der Druck im Isolationsraum nach der 
Evakuierung des getrockneten Puivers lOOmbar nicht 55 
ubersteigen. 

Um die Warmedammung an den Randgebieten des 
Panels (wegen der Warmeleitung iiber den Randver- 
bund) zu verbessern, kann gegebenenfalls das Panel am 
Rand thermisch isoliert werden. Dies ist moglich durch 60 
einen isolierenden Rahmen (ahnlich einem herkommli- 
chen Fensterrahmen), der den Rand des Panels um- 
schlieBt, so daB der Randverbund vollstandig abgedeckt 
ist. Dieser Rahmen ist dadurch gekennzeichnet, daB er 
hohl und mit einem thermischen Isolationsmaterial ge- 65 
fiillt ist, gegebenenfalls mit einem hochdammenden Pul- 
ver, oder daB er vollstandig aus einem Isolationsmateri- 
al besteht. 



763 Al 

2 

Die hervorragende Dammwirkung des gegebenen- 
falls infrarotgetrubten Puivers beruht darauf, daB die 
drei Komponenten der Gesamtwarmeleitung — Fest- 
korperwarmeleitung, Gaswarmeleitung und Strahlungs- 
warmeleitung — auBerst reduziert sind: 

a) Die Festkdrperwarmeleitung ist wegen der pord- 
sen Struktur des Silizium-Geriists gering. In der Pulver- 
schuttung reduziert sich die Festkorperwarmeleitfahig- 
keit durch die Ausbildung vieler Punktkontakt-Warme- 
widerstande, fiir Aerogelpulver auf 0,002 bis 
0,003 W/mK (bei ca. 1 bar externen Belastungsdruck). 

b) Die hohe Dammwirkung des Aerogels in Luft be- 
ruht darauf, daB wegen der kleinen Porenweiten im Be- 
reich von etwa 1 nm bis 100 nm kaum noch StdBe der 
Luftmolekule untereinander erfolgen, sondern bevor- 
zugt Luft-Wand-StoBe. Die Gaswarmeleitung ist also 
entscheidend herabgesetzt In einer Pulverschiittung 
findet die Gaswarmeleitung hauptsachlich in den Korn- 
zwischenraumen statt. Diese Zwischenraume mussen 
genugend klein sein, um die Gaswarmeleitung zu behin- 
dern. Dies ist der Fall bei KorngroBen kleiner 100 urn. 
Im Patent EP 0 468 124 Al werden als Dammaterial 
Aerogelgranulate mit KorngroBen zwischen 0,5 mm 
und 7 mm eingesetzt. Die Warmeleitung von evakuier- 
ten Granulaten ist mehr als doppelt so hoch als bei 
Pulvern (siehe Abb, 2). Durch die Verwendung von Pul- 
verrr kleiner KorngrdBen wird also eine wesentliche 
Verbesserung der Warmedammeigenschaf ten erreicht 

Bei nanopordsen Aerogelpuivern ist durch eine Eva- 
kuierung unter 1 mbar die Gaswarmeleitung praktisch 
vollstandig unterdnickt Es ist eine Warmeleitung unter 
0,005 W/mk zu erreichen. 

c) Die dritte Komponente der Warmeleitung ist die 
Strahlungswarmeleitung. Diese Strahiungswarme (In- 
frarotstrahlung) nimmt mit steigender Temperatur zu. 
Reine Aerogele sind fur Infrarotstrahlung fur Wellen- 
langen unter 8 um durchiassig. Die Aerogelpulver sind 
also mit Infrarottrtibungsmitteln zu vermischen, welche 
die Infrarotstrahlung in dem entsprechenden Wellenlan- 
genbereich streuen, absorbieren oder reflektierten (sie- 
he Patent EP 0 396 076). Die isolierende Schicht wird 
somit also auch fur diese Strahlung undurchiassig. 

Patentanspruche 

1. Evakuiertes, lichtundurchlassiges Mehrscheiben- 
Isolierglas-Panel zur Warmedammung, bestehend 
aus mehreren Glasscheiben und einem Randver- 
bund, gekennzeichnet dadurch,, daB ein oder meh- 
rere Scheibenzwischenraume mit mikropordsem, 
gegebenenfalls infrarotgetrubtem Pulver gefiillt 
sind, dessen PartikelgroBen unterhalb 0,5 mm lie- 
gen, z. B. Kieselgur, Perlit, Fallungskieselsaure oder 
pyrogene Kieselsaure. 

2. Panel nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB als Pulver nanoporoses, gegebenenfalls infra- 
rotgetriibtes Aerogelpulver eingesetzt wird. 

3. Panel nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
dadurch, daB die Oberfiachen der Glasscheiben be- 
liebig beschichtet sind. 

4. Panel nach Anspruch I oder 2 oder 3, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB der Rand des Panels zusatz- 
lich von einem isolierenden Rahmen umschlossen 
wird. 
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